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@ Verfahren und Anordnung zur beruhrungslosen dreidimenslonalen Messung, Insbesondere zur Messung von 
GebiSmodellen ' , . 



@ Die Erfindung, das Verfahren und die Anordnung zur 
beruhrungslosen dreidimenslonalen Messung dient der Be- 
stimmung der Geometrie von Rundteilen, insbesondere von . 
GebiQn:iodel(en. Die Losung baut auf dem Lichtschnittver- 
fahren auf. Dabel werden zwei Dimensionen optoelektro- 
nisch aufgenommen und die dritte durch Relativbewegung 
des Mefigutes realisiert. HInterschneidungen bzw. verdeckte 
Kanten kompliziert gefortnter Korper werden erfindungsge- 
ma& durch mehrere Mefiflachen, die durch eine korrespon- 
dierende Anzahi von Mefikopfen bzw. durch eine korrespon- 
dierende Anzahi von Me&kopfpositionen rcialislert werden, 
vollstandig erfa&t: Die Anzahi und Lage der notwei>digen 
Me&flachen werden anhand von lnf9rmationen fiber das 
MeKgut festgelegt. Sie sind wahrend der Messung durch 
Auswertung geeigneter Kriterien automatisch korrigierbar. 

^ Unter Berucksichtigung der tatsachlichen Lage der MeSfla- 
chen werden alle MeBwerte zu einetn einheitlichen Daten- 

00 satz zusammengefaKt. Zur Anordnung gehoren Verstellein- 

CO heiten, um eine Positionierbarkeit des MeSgutes zu gewahr- 
leisten. Die beschriebene Anordnung ist besonders zur 

«M Vermessung von GebiBmodellen geeignet. Die Erfindung 

O wird am besten durch Rg. 5 verdeutlicht. 
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Beschreibu! 



Die Erfmdung betrifft ein Verfahren nach Hauptpa- 
tent P 42 08*4553 und eine Anordnung zur Durchfuh- 
ning des Verfahrens zur beriihrungslosen drcidimensio- 
nalen Messung. insbesondere von GebiBmodeUen. 

Es ist bekarint, daB zur dreidimensionalen beruh- 
nmgslosen Messung ein Uchtstreifen auf das MeBgut 
profiziert wird und dieser Uchtstreifen unter einem 
Winkel durch eine CCD-Matrixkamera beobachtet 
wird. Durch Auswertung des seitlichen Versatzes wird 
eine Meflinformation erhalten. Dabei entsteht durch die 
Streifenlich^ueUe und die Beobachtungskamera erne 
MeBnache, welche in Richtung der optischen Achse der 
lichtquelle und in einer dazu senkrechten Richtung auf- 
eespannt wird Die dritte Dimension entsteht durch erne 
Uneare oder rotatorische Relativbewegung. die vpr- 
zugsweise senkrecht zur vorgenannten MeBfladie er- 
folgt. Dadurch entsteht ein dreidiniensionales MeBvolu- 
mea Ein solches Uchtschnittverfahren wird z. B. in der 
Patentschrift US-PS 4961155 beschrieben. Nachteihg 
ist. daB bei diesem Verfahren das Meflgut nur durch erne 
MeBflache erfaBt wird. Varianten wie die Verwendung 
eines zweiten Linienprojektors zur Erzielung einer ge- 
kreuzten MeBflache, wie in US-PS 4 961155, erweitem 
die EinsatzmSgUchkeiteri. Da hier nur eine Kamera Ver- 
wendung findet ist es z. B. nicht mSgUch die Scheimpf- 
iugbedingung einzuhalten. Der gieiche Mangel haftet 
der L6sung nach DE 40 27 328A an. Hier wird em zwei- 
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torischen Bewegung^^MeBgutes realisiert Die Ab- 
tastdichte kann variiert werden. Die gewonnenen drei- 
dimensionalen Daten werden in einem Datensatz m 
Rechteck-, Zylinder- oder Kugelkoordinajen zusam- 
mengefaflt. Der entstandene Datensatz beschreibt ein 
dreidimensionales OberflachenmodelL Bei einem relativ 
einfachen, kleinen MeBobjekt ohne Hinterschneidun- 
gen und einer raumlichen Ausdehnung, kleiner der Lan- 
ge eines projizierten Lichtbandes. kann unter Verwen- 
dung von nur einer MeBflache, d h. unter Einsatz nur 
eines MeBkopfes (eindimensionale Bewegung des Ob- 
jektes), das gesamte MeBgut vollstSndig erfaflt werdea 
Wenn ein projiziertes Lichtband das MeBobjekt mcht 
voUstandig uberstreicht bzw. Hintcrschneidungen oder 
verdeckte Kanten vorhanden sind wird das Objekt er- 
findungsgemaB durch zwei oder mehr MeBflSchen auf- 
genommea Dies wird durch den Einsatz weiterer MeQ- 
kfipfe realisiert Anstelle weiterer MeBkopfe ist eine 
Erhahung der Anzahi der MeBflacheii auch dann m6g- 
lich. wenn vorhandene MeBk8pfe zeidich aufeinander- 
folgend unterschiedlich zum MeBgut positioniert wer- 
dea Es entstehen, je nach Anzahi der MeBflachea meh- 
rere DatensStze im oben beschriebenen Format, die im 
AnschluB zu einem, das gesamte MeBgut beschreiben- 
dea Datensatz zusammengefaBt werdea , 

Es sind zwei Wege zu unterscheidea Zum einen kSn- 
nen die einzehien MeBkSpfe lokal kalibriert werdea Bei 
der Zusammenfassung ist die tatsachBche Lage der 
MeBfllchen im Raum durch Koordinatentransformatib- 



der UsungnadtDE 40^27^^ 

ter Lmienproj_ektor ^^^^^^^J^^^^^'^ZL ren Venchiebung zu berucksichtigea Zum anderen 



neigter MeBflachen beschnebea Damit ist es bereitt 
mSglich, kompliziertere Stnikturesn zu erfassea Durch 
die unterschiedUche Neigung der MeBflichen bei emem 
eemeinsamen Sensor ist es jedoch nicht mSghch die 



ren Venchiebung zu berucksichtigea Zum anderen 
kann eine Kalibrierung der gesamten MeBemrichtung 
d h. aller MeBkapfe in alien Positionen mit einem geeig- 
neten Kalibrierkorper oder mit mehreren geeigneten 



l^r'^^TuSe^L^Vi^rfonrESr^^^ 35 ^bri:;ir6.;«; ;o%rfolgea daB alle interessierenden 

Scheimpflugbedmgung , 5. 35 ^^^^ gemeinsamen KaUbnertabeUe er- 



der Genauigkeit ist die Folge. Durch die feste Lage von 
einer ggf. von zwei MeBflachen sind den beschnebenen 
Verfahren bezflglich Genauigkeit, MeBbereich und Er- 
faBbarkeit von komplizierten Oberflachenformen enge 
Grenzert gesetzt . , , j ■ 

Aufgabe der Erfmdung ist es, ein Verfahren und erne 
dazugeh6rige Anordnung zur beruhrungslosen dreidi- 
mensionalen Messung anzugebea welche erne vollstan- 
dige Erfassung komplizierter Objekte. insbesondere mit 
Hinterschneidungert bzw. mit verdeckten Kantea er- 

"^ur^ Lesung dieser Aufgabe werden mehrere MeB- 
kopfe. jeweils bestehend aus einer festen Anordnung 
von Linienlichtquelle mit Projektionsoptik und dazuge- 
horiger CCD-Matrixkamera mit Abbildungsoptik. in be- 
stimmten Grenzen frei positionierbar im Raum ange- 
ordnet: Dies wird durch die Moglichkeit einer translato- 
rischen und rotatorischen Verschiebung des MeBgutes 
und einer translatorischen und rotatorischen Bewegung 
der MeBkapfe realisiert Bei einer beruhrungslosen 
dreidimensionalen Aufnahme wird das MeBgut auf der 
translatorischen und rotatorischen Einheit befestigt Die 
MeBkapfe befinden sich senkrecht bzw. um einen be- 
stimmien Winkel geneigt tiber dem MeBgut Durch die 
Linienlichtquelle, bestehend aus Diodenlaser, Kollima- 
toroptik und Zyiinderlinsenanordnung werden auf dem 
MeBgut Uchtstreifen erzeugt. welche durch die jeweili- 
ge CCD-MaUTxkamera erfaBt werdea Die Erfassung 
der ersten Ortsinformation z erfolgt nach dem optischen 
Triangulationsprinzip. Eine zweitc Ortsinformation x 
Oder r wird durch die CCD-Matrw senkrecht zur ersten 
erfaCt Die dritte bendtigte Ortsinformation y oder <t> 
wird durch Auswertung der translatorischen oder rota- 
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Raumpunkte in einer gemeinsamen KaUbnertabeUe er- 
faBt werdea auf die sich dann die nachfolgend gewon- 
nenen MeBwertebeaehen kdnnea 

Eventuell mehrfach erfaBte, gieiche Oberflachen- 
punkte des MeBgutes werden bei der Zusammenfas- 
sung eliminiert Durch die Kippung eines oder mehrerer 
MeBkapfe ist die Maglichkeit gegeben, komplizierte 
Sunikturen des MeBgutes. d h..mit Hinterschiieidungen 
bzw. mit verdeckten Kanten, die aus einer senkrechten 
Position des Tastkopfes nicht beobachtet werden kan- 
nen, zu erfassea Lage und Anzahi der MeBflachen wer- 
den La. durch vorhandene Informationen Qber dajs MeB- 
gut vor der Messung festgelegt Handelt es sich um 
technische Objekte, die mit einem CAD-System entwor- 
fen werdea so kann bereits wahrend der Entwurfsphase 
die Anzahi und die Lage der minimal erforderUchen 
MeBflachen auf der Grundlage der im CAD-System fi- 
xierteri Teilegeometrie abgeleitet werdea Es erfolgt vor 
der Messung ein Export dieser Informationen zum 
MeBsystem. Um cine Erstmessung unbekannter MeB- 
objekte automatisch durchfiihren zu kdnnen, ist eine 
selbststandige Adaption der MeBflachen an Form und 
GroBe des MeBgutes erforderlich. Durch Auswertung . 
des BUdes des projizierten Uchtstreifens wird eine ge- 
eignete Systemantwort herbeigefuhrt Wird zum Bei- 
spiel ein bestimmter Neigungswinkei unterbzw. Qber- 
schritten, im Extremfal! wird der abgebildete Uchtstrei- 
fen unterbrocheh, so kann durch Kippung des betreffen- 
den MeBkopfes wieder ein auswertbarer Zustand her- 
gestellt werdea Mit einer linearen Verschiebung von 
MeBkdpfen kann ausgedehntes MeBgut erfaBt werdea 
Ein geeignetes Kriterium hierfQr ist das Vorhandensein 
eines von dem Hahenwert der Grundflache der MeB- 
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einrichtung verschiedenen Hdh^W 



iwertes. In Abhan- 

«7keit von den dabei entstehenaWWeBfladien werden 
fiSzelne Datensatze. wie bereits beschneben, r^uziert 
urid 2U einem Gesamtdatensatz zusammengefaflt wer- 
dea der das zu vermessende Objekt umfassend be- 
schreibt. Die vorgesteUte Anordnung besteht aus emem 
Rundtisch und aus einer Halterung fflr drei MeBkSpfe. 
Die Aufnahme der drei MeBk5pfe erfolgt d0ei so. daB 
ieder MeBkopf horizontal und vertikal posiOomert und 
urn einen bestimmten Winkel gekippt werden kann. Mit 
cine Kippwinkel von 6i (vorzugsweise llfi") des ersten 
MeBkopfes gegenflber der Senkrechten und einem 
Kippwinkel von &2 - -8i des zweiten MeBkopfes ge- 
genQber der Senkrechten sowie mit einem dntten (na- 
hezu) senkrecht orientierten MeBkopf ist die Anord- 
nung besonders zur Vermessung von GebiBmodeUen 

^^oS'Sfindung wird im folgenden anhand:eines Aus- 
fOhrungsbeispieies nSher beschriebca In der dazugehd- 
rigenZeichnungzeigt .... j uwi. 

Fie. 1 eine schematische, perspektivische und block- 
schaltbildartige DarsteUung der Grundanordnung der 
erfindungsgemaBen berflhrungslosen dreidunensiona- 
len MeBeinrichtung mit einer TriangulauonmeBkopf 
und6Freiheiiigradeni i ... j ui^^i. 

Fib. 2 eine schematische, perspektivische und block- 
schaltbUdartige DarsteUung der Grundanordnung der 
erfindungsgemSBen beriihrungslosen dreidunensiona- 
len MeBeinrichtung mit zwei TriangulaoonmeBkapfen 
und5Freiheitsgraden. ...... ^ u,^^ 

Fig. 3 eine schematische, perspektivische und bloclc- 
schaltbildartige DarsteUung der Grundanordnung der 
erfindungsgemaBen beriihrungslosen dreidimensiona- 
len MeBeinrichtung fur GebiBmodeUe, 

Fig. 4 die prinzipieUe Anordnung der Elementeemes 
MeBkopfes und die entsiehende MeBflache, _ 

Fig. 5 die resultierende MeBflache von drei erfin- 
dungsgemaB angeordneten MeBkSpfen. 

In Fig. 1 ist erfmdungsgemaB das MeBgut 1 auf emer 
rotatorischen Verstelleinheit 2 (X) angeordnet Urn be- 
liebig geformte Objekte zu erf assen wird der MeBkopf 3 
durch eine dreiaehsige lineare Verschiebeeinrichtung 
(X. Y. Z) in Portalbauweise oder in Standerbauweise mit 
den Horizontalachsen 16,17 und der Vertikalachse 18 
gefuhru Mit zwei weiieren.Drehachsen 19.20 (4*. £2) 
wird schlieBlich die erforderliche freie Positionierbar- 
keii des MeBkopfes erreicht Die Drehachse 2 (X) wire 
erfindungsgemaB nicht erforderlich, ermSgiicht jedoch 
be! Rundteilen, wie z. B. GebiBmodeUen eine einfachere 
Bahnsieuerung. Die Steuerung der Antriebe erfolgt 
durch die Antriebssteuerung 22, die mit dem zentralen 
MeB-, Steuer- .und Auswerterechner 23 verbunden ist 
Die Auswenung der Kamerasignale sowie die Obernah- 
me der Positionswerte der einzelnen Antriebe erfolgt 
durch diesen Rechner 23. der auch die Bildverarbsitung 
und, unter Anwendung der Funktionen elnes CAD-Sy- 
stems, die Objektdarstellung QbemimmL In Abhangig- 
keil von der auBeren Beschaffenheii der MeBobjekte 
erfolgt die beriihrungslose dreidimensionaie Vermes- 
sung. Der sich senkrecht bzw. in einem definierteh Kipp- 
winkel uber dem MeBgut beflndende MeBkopf erzeugt 
mit Laserlichtquelle 9, KoUimator- 10 und ZyUnderoptik 
11 einen schmalen Lichtstreifen, welcher auf das MeB- 
gut projiziert wird. Durch die CCD-Matrixkamera wird 
das projizierte Lichtband detektiert und die Hfihenin- 
formauonen als Ausienkung erfaBt. Die Berechnung der 
cxakten Hohenwerie erfolgt auf Grundlage des Trian- 
guiatiortsprinaps. Die. ermittelten Oberflachenkoordi- 



naten (z-Koordinate]^Pis r oder y-Ko6rdinate) sowie 
die dritte OrtsinformaoSi. die von den Verstelldaheiten 
(X, Y, Z, X, 4*, n) geU fert wird, werden in einem Daten- 
satz abgelegt, der die Oberflachenkontur des MeSgutes 
beschreibt Im AnschluB erfolgt durch eine Vers:eflem- 
heit. unter Beibehaltung der Position der ubrigm Ver- 
stelleinheiten, eine Verschiebung oder Drehuag des 
MeBgutes und die Auswertung des nachsten Licht- 
schnittes. Diese Messung erfolgt. bis das gesamie MeB- 
gut erfaBt wurde oder vorgegebene Grenzwerte er- 
reicht werden. Die Abtastdichte kann ebenf alls iestge- 
legt werden. Wenn das MeBgut die LSnge des projizier- 
ten Lichtbandes flberschreitet, muB es in zwei oder meh- 
reren MeBvorgSngen abgearbeitei werdea Je MeBvor- 
gang wird ein eigenstSndiger Oberflachendatenea ge- 
neriert, der den betreffenden Abschnitt des MeBobjek- 
tes beschreibt Nach erfolgter voUstandiger Erisssung 
werden die TeUdatensitze zu einem einbeitlicben Da- 
tensatz zusammengefaBt wobei eventuell aufnatende 
20 OUrschnddungen eUminiert werden. Weist das MeB- ■ 
gut verdeckte Kanten bzw. Hintersdmeidungen auf, ist 
eine Verinderung der Lage der MeBebene men nur 
durch eine Verschiebung des MeBgutes, sondem durch 
den Einsatz eines gekippten MeBkopfes erforderiich. 
Diese, durch Kippung erzeugten, weiteren MeBsbenen 
werden, ebe'nso wie die oben bescfariebenen, linear ver- 
schobenen MeBebenen, in den Gesamtdatensaa mit 
einbezogen, wobei der mikel der Verkippung gemes- 
sen und bei der Berechnung der tatsachlichen Oaerfla- 
chenkoordinaten einbezogen wird. Oie Verldppung 
kann anhahd von Vorinformationai flber das MeBgut 
festgelegt werden. Das System kann aber auch sdbst- 
standig. z. B. auf eine Unterbrecfaung des projizienen 
Lichtbandes reagieren. Als weiteres KriteriuE icann 
auch die Auswertung der Neigung des abgebudeien 
Uchtstreifens herangezogen werden. Die Auswenung 
erfolgt analog in der oben beschriebenen West Die 
vorgesteUte Anordnung ist besonders rur Vennessung 
von GebiBmodeUen geeignet 

In Fig. 2 ist erfindungsgemaB eine rotatonscce Ver- 
steUeinheit 2 auf eirier translatorischen Verstelle-:=heit 5 
angeordnet auf der das zu vermessende MeBr.: I in 
geeigneter Weise befestigt ist An einer Grundpiir-s 14 
sind zwei MeBkopfe befestigt die bezuglich der Grund- 
platte unterschiedlich gekippt sind Diese Grurcr.atte 
14 an einer senkrecht angeordneten rotatoriscb;- V er- 
steUeinheit 7 so angebracht daB sica ein MeBkopf senk- 
recht, der andere gekippt Ober dem MeBgut 1 bef^det 
Durch den Einsatz von zwei MeBkopfen verringsr. sich 
50 die MeB- und Auswertezeit erhebiach. Nach einer erst- 
maligen Positionierung und Kalibrierung kann die Posi- 
tion der MeBkopfe fQr bestimmte MeBgutgeo=eaien 
beibehalten werden. so daB sich die MeBgenauigkeit 
erhoht . . . 

55 In Fig. 3 werden erfindungsgeniaB drei MeBkopie so 
angeordnet daB die MeBflachen der drei MeBkopfe 3, 4, 
und 5 ein GebUJmodell mit einer eiiizigen rotatorischen 
Bewegung vollstandig erfassen kotmen. Eine sofcne An- 
ordnung ermoglicht hohe MeBraten, da drei Mauixsi- 
60 gnale gleichzeitig zur Verf ugung stehea Es ist aber auch 
eine hohe MeBgenauigkeit zu erzselea da nach einer 
einmaligen Justierung durch ein borizontales Vernell- 
element 16 zura Ausgleich unteischiedlicher Gcbifl- 
durchmesser, .durch ein vertikaies VersteUelemen: 18 
zum Ausgleich unterschiedlicher Modellhaben und 
durch die Fucicrung der Kippwinkel vorzugsweise 
-1-22,5°, -224° und 0° gegenQber der Nonnalen zur 
Messung auBer der Drehung des Tisches 2 keine weite- 
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In Fig. 4 wird die Anordnung der Elemente eines 
MeBkopfes verdeutlicht Eine Laserquelle 9 erzeugt 
sichtbares oder infrarotes LichL Durch eine KoUimator- 
10 und Zylinderoptik II wird ein Lichtstrelfen erzeugt s 
und auf das Objekt projiziert. Diesier wird umer einem 
Triangulationswinkel o mit einem Objektiv 15 auf die 
Matrix 13 einer CCD-Matrixkamera 12 abgebildet Um 
eine scharfc Abbildung zu erreichen ist die Matrix 13 
gegenflber der optischen Achse des Abbildungsstrah- lo 
lengaiiges um den Wtnkcl a' gemiB den Scheimpflug- 
schen Bedingungen geneigt Bei entsprechender Ausle- 
gung der einzelnen Komponenten ist ein rechter Winkel 
zwischen der durch den Laser aufgespannten Objekt- 
ebene und der Bildebene zu erreichen. Die Projektion 15 
der CCD-Matrix in die Objektebene ergibt die MeBfla- 
che 6 bzw. ,7 oder 8. Sie ist bei rechteckiger Matrix 
trapezf Srmig und in Antastrichtung z nichtlinear geteilt , 

In Fig. S, korrespondierend zu Fig. 3, werden durch 
drei MeBkopfe 3, 4 und 5 drei MeBflachen 6, 7 und 8 20 
aufgespannt Das Meflgut l,.ein GebiBmodell , befindet 
sich auf dem Ruridtisch Z Durch Schnittdarstellung und 
Draufsicht wird verdeutlicht, daB mit einer einzigen ro- 
tatorischen Bewegung alle Details ides MeBgutes erfaB- 
barsind. ^ 

Verzeichnis der Bezugszeichen: 

1 MeB^ut 

2 Rundtisch 30 
3.4,5 Lichrschnittsensoren 

6.7,8 MeBflachen 
9 Laserlichtquelle 

10 KoUimatoroptik 

11 Linienoptik 35 

12 CCD-Matrixkamera 

13 CCD-Matrix 

14 Grundplatte 

15 Objekiiv 

16,17 Horizontale lineare Verschiebeeinrichtung 40 
18 Vertikale lineare Verschiebeeinrichtung 
19. 20. 21 Dreh- bzw. Kippeinrichtung 

22 Antriebssteuerung 

23 MeB-, Steuer- und Auswenerechner 

45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur berflhrungslosen dreidimensiona- 
len Messung nach Hauptpatent P42 08455A ins- 
besondere zur Messung von GebiBmodellen, bei 50 
welchem zwei Dimensionen durch Lichtschnitt auf- 
genommen werden und die dritte durch eine Reia- 
tivbewegung des MeBgutes erfafit wird, dadurch 
gekennzeichnet, daS das MeBgut durch minder 
stens zwei (1, 2), vorzugsweise jedoch drei MeBflS- 55 
Chen (3, 4, 5). hervorgerufen durch ein, zwei oder 
vorzugsweise drei Lichtschnittsensoren, welche je- 
weils Werte in Antastrichtung (h) und Werte senk- 
rechi zur Antastrichtung in der MeBflSche liegend 
(1) liefem, daB die Werte der einzebien MeBflachen 60 
durch, in gccigneter Weise durchgefuhrte. Koordi- 
natentransforinationen zu einem einheitlichen Da- 
tcnsau zusammengefaOt werden, der die Lage aller 
durch die zwei vorzugsweise jedoch drei MeBfla- 
chen angetasteten Oberfllchenpunkte in bezug auf 6S 
ein globales Koordinatensystem enthalt 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen McBkdpfe lokal, cm- 
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sprechend ihrer Ausgangslage, im Raum kalibriert 
werden und daB die Zusanunenfassung d r MeBda- 
ten durch Koordinatentransformationen entspre- 
. chend der tatsachlichen Lage der MeBflachen, be- 
dingt durch die Bewegung der MeBkopfe, durchge- 
fOhrtwird. 

3. Verfahren gemSB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das gesamte Mefisystem, d. h. alle 
MeBkSpfe, in alien einnehmbaren Positionen mit 
einem geeigneten oder mehreren geeigneten Kali- 
brierkSrpem global kalibriert wird lind die interes- 
sierenden Ratimpunkte in einer Kalibriertabelle 
abgelegt werden, auf die sich die nachfolgend ge- 
wonnenen MeBwerte beziehea 

4. Verfahren gem§B einem der Anspruche 1 —3, da- 
durch gekennzeichnet, daB fflr technische MeBob- 
jekte, die rait einem CAD-System entworfen wer- 
den Anzahl und Lage der MeBflachen bereits im 
Entwurfsprozefl auf der Grundlage der im CAD- 
System fixierten Teilegeometrie f estgelegt werden. 

• 5. Verfahren gemSfl einem der Ansprflche 1 —4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine selbststandige 
Adaption der MeBfUichen an Form imd GroBe des 
MeBgutes erfolgt, daB durch Auswertung des Sli- 
des des projizierten Lichtstreifens eine geeignete 
Systemantwort herbeigefiihrt wird, daB im Verlauf 
der Messung auf die Unterschreitimg besdmmter 
Neigtmgswinkel im Bild oder die Unterforechung 
des abeebildeten lichtstreifens reagiert wird und 
durch Ajidenmg von Kippwinkel oder Lage des 
jeweiligen MeBkopfes wieder ein auswertbarer Zu- 
stand herbeigefahrt wird. 

6. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach den Ansprfichen 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB dais MeBgut (1) sich auf einem Rundtisch 

(2) beHndet, daB eine UchtschnittmeBemrichtung 

(3) , im folgenden kurz MeBkopf genannt, verwen- 
det wird, die im geeigneten Abstand vom MeBgut 
so angeordnet ist und so positionierbar ist, daB drei 
MeBflachen mit unterschiedlichen Neigungswin- 
kehi 6 und Positionen in bezug zum MeBgut er- 
zeugt werden. 

7. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 bis 5, gekennzeichnet da- 
durch, daB das MeBgut (1) sich auf einem Rundusch 
(2) befindet. daS zwei LichtschnittmeBeinrichtun- 
gen (3) (4), im folgenden kurz MeBkdpfe genannt, 
verwendet werden, die im geeigneten Abstand vom 
MeBgut so angeordnet sind, daB die optischen Ach- 
sen der MeBkopfe um .bestimmte Winkel 81, 82 ge- 
genQber einer auf dem Rundtisch senkrecht stehen- 
den gedachten Achse, der Normaien, geneigt sind. 

8. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach den AnsprQchen 1 bis 5, gekennzeichnet da- 
durch, daB doii MeBgut (1) sich auf einem Rundtisch 
(2) befindet. daB drei LichtschnittmeBeinrichtungen 
(4, 5, 6). im folgenden kurz MeBkopfe genannt, ver- 

. wendet warden, die im geeigneten Abstand vom 
MeBgut so angeordnet sind, dafi die optische Achse 
des ersten MeBkopfes um einen bestimmten V/in- 
kel 81, die optische Achse des zweiten MeBkopfes 
um einen bestimmten Winkel 62, vorzugsweise 
82- —81, gegenflber einer auf dem Rundtisch senk- 
recht stehenden, gedachten Achse, der Normaien, 
geneigt sind und daB die optische Achse des dritten 
MeBkopfes um einen Winkel 83, vorzugsweise. 
63-0° d. h. daB sie vorzugsweise in Richtung der 
N rmaienzeigt 
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9. Anoninung gemilB AxisiA 1 und 2. gekerm- 
zetchnet dadurch. daB die iWopfe aus erner La- 
serlichtqueUe (9) mit KoUimatoroptik (10) und Li- 
nienoptik (1 1). einer CCD-Matrixkamera (12) nut 
CCD-Matrix (13). einer Grundplatte (14) und emem 5 
Obiektiv (IS) bestehen. daB die LaserUchtqueUe (9, 
10 11) senkrecht zur Grundplatte angeordnet ist, 
d^ das Objektiv (15) ebenfails an dieser Grund- 
platte befestigt ist. daB die optische Achse des Ob- 
iektivs (15) urn den gewahlten Triangulauonswin- to 
kel o gegenQber der Laserstrahlrichtung geneigt 1st 
und daB die CCDrMatrix entsprechend der 
Scheimpfluganordnung ebenfaUs gegenQber der 
optische Achse um den Scheimplugwinkel o' ge- 
neigt ist und vorzugsweise parallel zur Grundplatte 15 

angeordnet ist . , 1 

10. Anordnung gemlB Anspruch 2 Oder 3. gekenn- 

zeichnet dadurch, daB Justiereinrichtungen vorhan- 
den sind. horizontale lineare Verschiebeeinnchtun- 
gen (16. 17). vertikalie lineare Verschiebeeumchtun- 20 
gen (18) und Dreh- bzw. Kippeinrichtungen (19, 20, 

21). 
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